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1.- Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

Ante el hecho constatado de que la evaluacién continuada por competencias no
es nada facil y plantea un cambio de mentalidad que no se consigue de manera rapida
ya que, solamente de forma progresiva, podemos pasar de la dependencia “del
profesor y su examen final” al “trabajo autonomo y continuado” con una evaluacién
individual o de pares, como forma de progresar en el camino hacia la conversion en un
estudiante responsable de lo “que sabe” y “quiere saber”’, nos encontramos con el
problema de que si la evaluaciéon continuada forma parte del proceso educativo, debe
encauzar el aprendizaje del alumno, informéandole sobre los aspectos en los que debe
mejorar. Por otra parte, el alumno debe ser consciente de que las competencias no
pueden ser evaluadas directamente, pero si pueden ser inferidas del desempefio de
determinadas tareas.

Por tanto, el método de autoevaluacion formativa propuesto en este proyecto, no
tiene como objetivo comprobar el aprendizaje del alumno al final de un curso o a lo
largo del mismo, sino facilitar en la medida de lo posible dicho aprendizaje. La
evaluacién asi entendida supone una oportunidad mas para aprender, para integrar,
asimilar o construir conocimiento entendiéndose como un proceso continuo que sirve
para retroalimentar a los alumnos a lo largo del curso, no sélo al final, como venia
sucediendo tradicionalmente. En este sentido, este tipo de evaluacion trata de

fomentar el desarrollo del alumno.

El poder disponer de la herramienta que se ha pretendido crear en este Proyecto
de Innovacion por parte de los alumnos y también del profesorado, resulta de gran
utilidad potencial en muchos ambitos, ya que los conceptos generales o basicos de
Quimica Orgéanica aparecen entre los descriptores de varias asignaturas de los
distintos grados que se imparten actualmente en la Universidad Complutense, como
pueden ser: “Quimica aplicada a la Biologia” del Grado en Biologia, “Quimica” del
Grado en Bioquimica, “Fundamentos de Quimica y Analisis Quimico” del Grado en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos, “Quimica” del Grado en Fisica, “Quimica” del
Grado en Geologia, “Quimica” del Grado en Optica y Optometria, “Quimica, Zoologia y
Botanica aplicadas a la Veterinaria” del Grado en Veterinaria. Ademas los mismos
conceptos, junto a otros mas avanzados, aparecen también en las asignaturas de
“Quimica Organica” de las titulaciones de Grado en Quimica, Grado en Farmacia o
Grado en Ingenieria Quimica, por lo que también pueden resultar de utilidad para los

alumnos matriculados en las mismas.Es decir, con este proyecto se ha pretendido



crear una herramienta que puede resultar Gtil tanto en la rama de conocimiento de

Ciencias, como en la de Ciencias de la Salud.

En lo que respecta al disefio de las actividades propuestas, estan pensadas para
realizarse en forma individual en casa, caracterizandose por tener un sentido préctico,
y relacionado con la vida, en las que el estudiante sea un autoexperimentador de su

entorno a través de la observacion de los fendmenos y el andlisis que realice de ellos.

Las autoevaluaciones estaran disefiadas en dos tipos, como cuestionarios de
autoevaluacion con preguntas de opcion mdultiple de manera convencional, asi como
de juegos, de tal forma que se invite al alumno a querer conocer sus aprendizajes en

un tema determinado.
Todo este trabajo puede resumirse en los siguientes puntos:

1°.- Disefar el conjunto de explicaciones tedricas basicas necesarias para
comprender el comportamiento fisico y quimico de los distintos grupos funcionales
presentes en las moléculas organicas, utilizando las correspondientes imagenes y/o

animaciones flash mas adecuadas en cada caso

2°.- Disefiar una amplia coleccion de preguntas que permitan a los estudiantes
comprobar hasta qué punto han logrado alcanzar los objetivos de aprendizaje de la
asignatura en la que se encuentran matriculados, dentro del campo de la Quimica

Organica.

3°.- Clasificar las preguntas por temas concretos, de forma que el alumno pueda
escoger entre ellos los mas adecuados a su nivel de aprendizaje, pudiendo utilizar de

forma consecutiva los diferentes niveles, avanzando asi en su proceso educativo.

4°.- Crear una bateria de tests que, utilizando la coleccion de preguntas
preparada para cada uno de los niveles, permitan la autoevaluacién de los Objetivos
de Conocimiento de las diferentes asignaturas de los Grados actuales en las que se

incluyen temas de Quimica Organica General.

5°.- Implementar los correspondientes tipos de tests que se puedan construir con
dicho banco de preguntas en una pagina web, de forma que se pueda permitir el
acceso al material correspondiente a los alumnos y profesores interesados en su
utilizacion.

6°.- Implementar, asi mismo, la informacion generada en una serie de archivos
pdf, de forma que se puedan descargar Yy utilizar sin necesidad de estar conectado a la

red de la Universidad Complutense.



2.- Objetivos alcanzados

1°.- En relacién con el disefio del conjunto de explicaciones tedricas basicas
necesarias para comprender el comportamiento fisico y quimico de los distintos grupos
funcionales presentes en las moléculas orgéanicas, utilizando las correspondientes
imégenes y/o animaciones flash mas adecuadas en cada caso, se generaron una serie
de archivos que se hicieron accesibles a los alumnos de un grupo de primer curso del
Grado en Biologia. Se comprob6 que la idea de facilitar el acceso a estos archivos era
adecuada para algunos alumnos, pero también se observé que perjudicaba a otros
alumnos, ya que estos tomaban una parte menos activa en las clases presenciales,
fiandose, en exceso, de encontrar luego las explicaciones necesarias cuando “llegara
la hora de estudiar”. En nuestra experiencia, por tanto, este tipo de herramientas con
explicaciones tedricas es mas adecuado para enseflanzas no presenciales, salvo si
dicha informacion se ofrece mas fragmentada, es decir, relativa a puntos muy
concretos, como pude ser, por ejemplo un punto de dicado a “estructura de las
aminas”, otro a “basicidad de las aminas”, etc. en lugar de un punto sobre “aminas”.
Por esta razdn es necesario rehacer los archivos siguiendo esta filosofia. Lo que si se
ha comprobado es que las imagenes y/o animaciones flash han resultado Gtiles en

todos los casos, por lo que se tiene la intenciéon de aumentar el nimero de las mismas.

2°, 3° y 4°.- Durante la realizaciébn de un Proyecto de Innovacion Educativa
anterior a este, (Creacion de material para el autoaprendizaje de Quimica, Proyecto n®
99 de Innovacion educativa UCM 2007-2008) se habian creado una serie de test, que
incluian algunos aspectos de la Quimica Organica, de un nivel adecuado para aquellos
casos en los que se dedicaban 3 créditos o menos al estudio de la Quimica Organica,
como es el caso de los alumnos de primer curso del Grado en Biologia, lugar de uso
habitual de nuestra bateria inicial, por lo que se pens6 que podian constituir la base de

menor nivel de la bateria a desarrollar en este proyecto.

Dentro del bloque de test de nivel medio, se ha llevado a cabo la creacion de
una bateria de 126 preguntas, agrupadas en 6 tipos diferentes. Estos test de nivel
medio se pusieron a disposicion de los alumnos de la asignatura de Quimica del
primer curso del grado en Bioquimica del curso 2014-2015, con muy buena aceptacion

por parte de los mismos.

Con los resultados obtenidos tras su utilizacion, se ha comprobado que las
preguntas disefiadas hasta la fecha son adecuadas para asignaturas de un nivel

medio de Quimica Orgénica, como pueden ser aquellos que dedican un minimo de 6



créditos a la misma, pero que resultaba conveniente aumentar el numero de tipos y el
namero de preguntas dentro de cada tipo, aspecto que se piensa tratar durante este
curso 2015-16.

La creacion de posibles preguntas para un nivel avanzado se ha pospuesto de
momento, dado que no se tenia acceso a un numero suficiente de alumnos como para
poder comprobar la validez y utilidad de los bancos de preguntas que se pudieran

generar.

5°.- La implementacion de los correspondientes tipos de tests construidos con el
banco de preguntas generado hasta la fecha en una pagina web, de forma que se
pudiera permitir el acceso al material correspondiente a los alumnos y profesores
interesados en su utilizacién, no se ha llevado a cabo todavia, ya que se considera
gue no se ha alcanzado un nivel suficiente de materiales generados, al solamente
haberse generado 237 preguntas diferentes. En cualquier caso, se sigue manteniendo
la idea de llevarlo a cabo una vez que se alcance un numero de preguntas total

superior a las 400.

6°.- Asi mismo, la implementacion de la informacién generada en una serie de
archivos pdf, de forma que se puedan descargar y utilizar sin necesidad de estar
conectado a la red de la Universidad Complutense, se llevard a cabo una vez que se

alcance el nivel de materiales suficientes para crear la pagina Web.

3.- Metodologia empleada en el proyecto

En primer lugar se llevé a cabo un estudio de la profundidad con la que se tratan
los temas béasicos de la Quimica Orgéanica en las asignaturas de los diversos grados
existentes en la Universidad Complutense, para decidir en cuantos niveles de dificultad
puedia resultar conveniente dividir las cuestiones del tema. EI mismo estudio se
realizd con las distintas técnicas basicas empleadas en las practicas de laboratorio
que acompafan a dichos estudios, ya que normalmente la complejidad de las
practicas que realizan los alumnos proporciona una informacién bastante real sobre

este aspecto.

A continuacion se crearon las introducciones tedricas a los distintos temas
propuestos, generando las imagenes necesarias con los programas de dibujo de
moléculas orgénicas de que dispone el grupo de trabajo (ChemDraw, HyperChem,
etc), y las animaciones se debian generar con programas de uso libre (Jmol, Windows

movie maker, etc).



En este dltimo aspecto, hay que sefalar que se ha encontrado un problema para
el uso de Jmol, ya que las Ultimas actualizaciones de Java no lo reconocen, y las
nuevas versiones del programa, que aparentemente deberian tener resuelto este
problema, siguen dando fallos. Por esta razon, se decidié esperar a que los
disefiadores del programa arreglaran realmente este problema antes de volver a

intentar la generacion de las animaciones.

Seguidamente, se disefiaron las correspondientes preguntas tipo test, realizando
las iméagenes necesarias de las moléculas objeto de las diferentes preguntas en
formato gif.

Al no haberse generado aun todo el material necesario, no se ha llevado a cabo
la creacion de la pagina web que albergard en su momento los diferentes tipos de
tests, incluyendo en los mismos la retroalimentacién necesaria en cada caso. Cuando
se cree dicha pagina se incluirdn también en la misma los archivos pdf, que se

adecuaran a su uso por parte de los alumnos.

Lo ultimo realizado hasta este momento ha sido la comprobacién de que no
existen erratas en las preguntas o respuestas generadas, para lo que, ademas del
correspondiente chequeo por parte de los profesores integrantes del grupo de trabajo,
se han tenido en cuenta las dudas que han surgido en el uso de los materiales
generados en la herramienta por parte del grupo de alumnos, a los que se ha

permitido el acceso a los mismos.

4.- Recursos humanos

En la realizacion de este proyecto han tomado parte, junto a la responsable del
mismo, M2 Josefa Rodriguez Yunta, los alumnos del grupo C de 1° de Grado en
Biologia y del grupo Unico de 1° de Grado en bioquimica que han querido utilizar las
herramientas propuestas, ademas de las profesoras integrantes del equipo: Lucrecia

Campayo Pérez y M2 del Carmen Cano Benjumea.

5.- Desarrollo de las actividades

Tal y como se habia previsto en el plan de trabajo presentado, se comenz6 por
una serie de reuniones en las que el equipo de trabajo estudid los distintos capitulos
en que podia dividirse el tema, cuales eran las agrupaciones mas convenientes para
su desarrollo, y también cuales eran los niveles adecuados para el tratamiento de cada

uno de ellos. De forma similar se estudiaron los diferentes tipos de test a desarrollar, lo



que llevd gran parte del mes de marzo. Seguidamente se pasd a redactar tanto las
introducciones tedricas como las diferentes preguntas a implementar en cada nivel y
tipo de los test propuestos, proceso que se llevd a cabo durante los meses de abril a
septiembre. Tanto las introducciones tedricas como muchos de los test iban
acompafiados de formulas quimicas y/o imagenes, que se desarrollaron durante los

meses de julio y septiembre.

Una vez redactadas las introducciones e implementadas en las mismas las
correspondientes ilustraciones, se redactaron los archivos pdf correspondientes
durante los meses de mayo a septiembre, habiéndose abierto el acceso de los

alumnos a los mismos desde el mes de octubre.

Una vez comprobada por parte de los profesores la ausencia de erratas o
inexactitudes en la redaccién de las preguntas, los diferentes tipos de test se fueron
implementando conforme se iban generando, en las correspondientes asignaturas del
Campus Virtual de la UCM de los grupos que han colaborado en este proyecto. Para

ello se han empleado los meses de octubre y noviembre.

Los intentos de uso del programa Jmol para la generaciéon de modelos Java de
las moléculas organicas se han realizado durante los meses de Mayo a Septiembre,
sin que por el momento se haya conseguido una versién del mismo que sea
totalmente fiable, por lo que los materiales ain no se han puesto a disposicion de los

alumnos.



6.- Anexos

Se incluyen aqui, en primer lugar, una serie de imagenes que pueden servir para
tener una visién general de los diferentes materiales incluidos en las paginas del
Campus Virtual de la UCM, correspondientes a las asignaturas de Quimica de los
grupos de alumnos que han participado en la optimizacion de los materiales
generados. Estas imagenes, tomadas por captura de pantalla, corresponden a tres de

los test que se han puesto a disposicién de los alumnos.
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¢ Que tipo de isomeria presentan los siguientes compuestos?
CH3-CHOH-CH2-CH2-CH3 y CH3-CH2-CH2-CHOH-CH3

Seleccione una:
O a. De posicion
O b. De funcion
O ¢. De cadena

) dNo son isomeros, pues se trata del mismo compussto

Indicar para las siguientes definicicnes si se refieren a nucleofilos o a electrofiles

Una sustancia quimica que fiende a unirse a un centro de baja densidad electronica Elegir. v
Una sustancia o especie quimica que tiende a unirse ¢ a reaccionar con meleculas que tienen defecto de electrones  |Elegir.. W
Una sustancia quimica que tiende a unirse a un centro de alta densidad electronica Elegir... w
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¢ Cual de los siguientes tipos de compuestos debe tener como minime 3 atomos de carbono?

Seleccione una:
© a. Un aldehido

O b. Un 4cido carboxilico
O ¢. Un ester

O d. Una cetona

¢Que tipo de isomenia presentan los siguientes compuestos?
CHO-CH2-CH2-CH2-CH3 y CH3-CH2-CH2-CH2-CH20H

Seleccione una:
) a. De paosicion

) h Na fonrinn

Figura 1. Ejemplo de un test sobre conceptos generales de Quimica Organica
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Figura 2. Ejemplo de un test sobre conceptos basicos de hidratos de carbono
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Figura 3. Ejemplo de un test sobre conceptos de nivel medio de reactividad.



A continuacion se incluye, como ejemplo, la informacion de nivel basico contenida en

una de las paginas sobre tipos de moléculas organicas y su comportamiento.

Aminas

Las aminas pueden considerarse como derivados del amoniaco, en los que los atomos
de hidrégeno estan sustituidos por radicales alquilicos o arilicos. Dependiendo del nimero de
radicales organicos unidos al atomo de nitrégeno, se clasifican en primarias, secundarias y
terciarias.

R

el .

R—NH, R—NH—R' R—N—R R—N—R
R" R"

Existe también una clase de compuestos relacionados, las sales de amonio cuaternario,
procedentes de la sustitucion de los cuatro atomos de hidrégeno del catién amonio por
radicales hidrocarbonados

Estructuray propiedades fisicas

Lo mismo que en el amoniaco, en las aminas, el &tomo de nitrégeno posee hibridacion
sp3, es decir, posee cuatro orbitales hibridos sp3 dirigidos hacia los vértices de un tetraedro
regular, ocupados tres de ellos por un electrén, y el cuarto posee el par de electrones sin
compartir que caracteriza a estos compuestos.

Par de electrones sin compartir

X

1.01A

) 147 A
H{’/N‘
ol
105.9°

112.9°

El nitrégeno es menos electronegativo que el oxigeno, por lo que los enlaces N-H estan
menos polarizados que los O-H vy, debido a ello, los enlaces de hidrégeno en las aminas son
mas débiles que en los alcoholes, por lo que sus puntos de ebullicion son menores, es decir,
son mas volatiles.

Por otra parte, al ser el N menos electronegativo, su par de electrones se comparte con
mayor facilidad que en el oxigeno, por lo que las aminas forman con el agua enlaces de
hidrégeno mas fuertes que los alcoholes y, por tanto, son mas solubles en ella.




Las aminas alifaticas inferiores tienen un olor repulsivo (amoniaco, pescado). En la
descomposicion de la carne se forman las diaminas putrescina [HoN-(-CH,-)4-NH,] y cadaverina
[H2N-(-CH3-)s-NH,].

Basicidad de las aminas

Tanto el amoniaco como las aminas son basicos porque pueden compartir su par de
electrones solitario con un acido de Lewis. Asi, reaccionan con los acidos para dar las
correspondientes sales de amonio:

CHNH, + HCI ——» CH3-I(\)IH3, cl®
cloruro de metilamonio
@
(CHsCH,):N + Ph-COOH —— (CH4CH,);NH, PhcOO®
benzoato de trietilamonio

Esta es la razén por la que si un pescado (rico en aminas volatiles responsables de su
olor caracteristico) se tiene en adobo con una sustancia acida como el vinagre (acido acético) o
el zumo de limén (acido citrico), estas aminas se transforman en las correspondientes sales de
amonio que son solubles en agua y no volatiles (como cualquier sal), por lo que el olor
desaparece. Asi mismo desaparece el olr de las manos o utensilios de la cocina (o al cocerlos,
que se pone siempre un medio acido como limén, vino, vinagre, etc.)

El amoniaco y las aminas son bases mas fuertes que el agua, por lo que sus disoluciones
acuosas son basicas. Sin embargo, al ser mas débiles que el i6n hidroxilo, se pueden liberar de
sus sales por accién de las bases inorgénicas fuertes, como NaOH.

@ G €] ] @ _©
R—NH;,Cl + Na ,OH e R—NH, + H,O + Na, Cl

Vamos a ver ahora la basicidad relativa de los distintos tipos de aminas. Las aminas
alifaticas son mas basicas que el amoniaco ya que los grupos alquilo poseen efecto +l, que
compensa o estabiliza la carga sobre el atomo de N. En el caso de las aminas terciarias hay
gue tener en cuenta ademas, el efecto estérico de los tres grupos alquilo, que dificultan el
acceso al par de electrones sin compartir del nitrégeno vy dificultan también la solvatacion. Por
tanto:

Secundarias > primarias > terciarias

Por su parte, las aminas aromaticas son menos basicas que el amoniaco, debido a que el
par de electrones sin compartir existente sobre el N, esta deslocalizado en el anillo aromético,
siendo mucho menos accesible a los &cidos.




(* NH, @ NH, @ NH, 43, NH, NH,

Los sustituyentes atractores de electrones en el anillo favorecen la deslocalizacién del
par de electrones, por lo que disminuyen la basicidad, mientras que los donadores, al dificultar
la deslocalizacion, aumentan la basicidad.

amina PK, Ky
Dimetilamina 3,29 5,1x 10"
Metilamina 3,36 4,4x10™
Trimetilamina 4,28 53x10°
Amoniaco 4,74 1,8 x10°
p-metoxianilina 8,70 2,0x 107
Anilina 9,38 42 x10%°
p-nitroanilina 13,00 1,0x 10"

Reactividad
N-acilacion

Las aminas primarias y secundarias reaccionan con ciertos derivados de los acidos
carboxilicos, tales como cloruros y anhidridos de acido, para dar amidas

Estas reacciones son de sustitucién nucledfila, ya que los grupos carbonilo de los
reactivos son deficientes en electrones en el carbono.

Q
R—COCl + 2 R—NH, ——> R—CO-NH—R' + R—NH,, CI°

(RCO),0 + RbBNH —>» R—CO—NHR', + R—COOH

N-alquilacion

También son deficientes en electrones los carbonos unidos a un atomo de halégeno, por
lo que pueden experimentar una sustitucién nucleodfila por tratamiento con amoniaco o con
aminas, dando lugar a aminas primarias o secundarias, mientras que si se hace reaccionar
cualquier amina con un exceso de derivado halogenado se obtiene siempre la correspondiente
sal de amonio cuaternario. Es la llamada alquilacion de Hoffmann




€]
R—X + NH; ——» R—NH;, X ——> R—NH,
Q
R—X + R—NH, ——> R-NH,~R,X® ——> R—NH—R'

S @
R—NH, —~ X &C _ R NR, X°©

Aplicaciones industriales y biomédicas de las aminas

I
H Coniina

Fenilefrina
spray nasal

RO
CONEt,
=
= NS
N

Morfina R=R"=H

veneno de la cicuta

LSD CHs RO Codeina R=Me,R" =H
alucinégeno Heroina R=R"=COCHj,
QCHZCHNHCHZCHS H,N COOEt

Benzocaina
Apenetil o _
pildoras supresoras del apetito anestésico local (dentistas)
HaC @
oo NMe,
CH,CHCH, 3
NH2
Anfetamina

Neostigmina
tratamiento del glaucoma

La neostigmina también se uso en la guerra quimica ya que es una neurotoxina que daja
el nervio en excitacion permanente. Las sales de amonio cuaternario se utilizan como
catalizadores de transferencia de fase (al formar sales con aniones inorganicos los ‘solubilizan’
en una fase orgénica).

El deciltrimetilamonio es un detergente catidnico que se emplea como suavizante. El tejido
humedo esta cargado negativamente. Al neutralizarlas se reduce la friccion y la estatica.




Son mas germicidas, mas solubles, estables y menos téxicos y menos corrosivos. También se
usan para limpiar aparatos de cirugia.

La mezcla de un detergente catiénico y uno no iénico se emplea para el lavado de
pafiales, en cahmpus y en pastillas para la garganta.

Hay aminas cancerigenas, como la 2-naftilamina y la bencidina (H,N-pPh-Ph-pNH,)

El nitrito sddico usado como conservante para fijar el color rojo de las carnes, previene el
botulismo resultante del deterioro de las mismas. En presencia de un acido (HCI del estomago),
se transforma en acido nitroso, que puede nitrosar aminas (por ejemplo de los aminoacidos),
gue forman carbocationes que pueden interferir en el desarrollo celular normal, produciéndose
cancer. Por ejemplo. Al freir bacon se producen nitrosaminas, que se concentran en la grasa.
Si se escurre bien hay menos nitrosaminas. También las hay en los ahumados y salchichas
tipo frankfurt. Estas nitrosaminas se destruyen por el acido ascérbico (vitamina C) presente en
la fruta y jugos vegetales.

En un principio se prohibié su uso como conservante, pero cuando se descubrié que los
nitritos se producen en el cuerpo humano, por las bacterias intestinales, se volvio a permitir.
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En la pagina correspondiente nivel medio del mismo tema se incluye ademas lo

siguiente:

Eliminacién de Hoffman

Cuando los halogenuros de tetraalquilamonio se tratan con 6xido de plata en medio
acuoso, se obtienen los hidroxidos de amonio cuaternario correspondientes. Estos compuestos
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se descomponen por accion del calor en alquenos y aminas terciarias.

En este proceso se elimina un atomo de hidrégeno unido a un C en 3 respecto al atomo
de nitrégeno. Se trata de una reaccién de eliminacion E2 como la que tenia lugar en el caso de
los derivados halogenados.
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CN(CH3)3

En este caso se forma como producto principal el alqueno menos sustituido,
generalizacion que se conoce como regla de Hofmann. este resultado se justifica porque:

1.- Cuanto menor numero de sustituyentes alquilo tienen los atomos de carbono B, mas
accesibles al ataque del OH ™~ son los hidrégenos unidos a ellos.

2.- Cuanto mayor es el numero de grupos alquilo unidos a un atomo de carbono 3, mayor
es el efecto inductivo de cesion de electrones por parte de dichos sustituyentes y menor es la
acidez de los hidrogenos unidos a ellos, haciéndolos menos atacables por el hidroxilo.

Reaccién con acido nitroso

El acido nitroso es un compuesto inestable que se genera “in situ” por reacciéon de un
nitrito con un &cido mineral diluido. Al descomponerse forma NO®, que es un electréfilo capaz
de reaccionar con las aminas. resulta muy util para distinguir entre los distintos tipos de aminas,
ya que los productos obtenidos en cada caso son diferentes.




El acido nitroso es muy inestable, por lo que se suele preparar “in situ” a partir de nitrito
sédico y un acido mineral diluido
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Cation nitrosilo

El agente electréfilo reacciona con la amina para dar diversos productos segin su
naturaleza:

a) aminas primarias

Se forma en primer lugar una nitrosoamina, que en medio &cido se transpone a su
isbmero, el acido diazoico. Este acido se protona en el medio de reaccion, y la subsiguiente
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Un dcdo diaroico Catitn diazoico
pérdida de agua da lugar a un catién diazonio.

a;) aminas primarias alifaticas

En el caso de aminas primarias alifaticas, el catién diazonio formado es muy inestable y
pierde espontdneamente nitrégeno, formando un carbocatibn que puede reaccionar con
cualquier nucledfilo presente en el medio. En medios acuosos los productos finales
mayoritarios son los alcoholes, aunque también pueden formarse alquenos y halogenuros de
alquilo.

a,) aminas primarias aromaticas

En este caso, el cation diazonio ( 0 lo que es lo mismo, la sal de diazonio formada) es
estable entre 0 y 5 °C, ya que esta estabilizado por resonancia.




Las sales de diazonio formadas tienen gran importancia como intermedios en la sintesis
de otros compuestos organicos. Por ejemplo:

o |
e T
OH
azocompuesto
CuCl
CuBr
H N, I
H;PO, 2 EI
or EtOH
H,0, H 507, HEF,
10052

s 7T T '
oy oy

b) aminas secundarias

La reaccion del acido nitroso con las aminas secundarias, tanto alifaticas como
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aromaticas, se detiene en la correspondiente nitrosoamina

amina secundaria catién nitrosilo N-nitrosoamina

C) aminas terciarias

Las aminas terciarias, al carecer de atomos de hidrégeno, sélo forman las sal de N-
nitrosoamonio, que se descomponen con gran facilidad.




